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(57) Abstract 

Tl.emventior.relatestoadevicefortbec.ntrolofapo^^^^^^ 

above a predeterxnined temperature -l^J^i^^/fl^^^^^^^ an activ/substaace (4) hav- 

possibmty, the device comprising: a) an ^^«l°P^if^?^!^^^^ said envelope (3) being made of a gas-tight and h- 

fng its uSiid-solid transition point ^t^s^dpredetemi^edje^^^^^^ said en^ p ^^^^^ said'envelope 

quid-tight material and at least m P?f,S3^'^f_^a?so"bfag m^^^ susceptible of being impregnated by the substance 
in a soUdified form, and b) a support (5) made of an aMorDmg ma v ^^.^ support being also 

(4) and allowing the diffusion by ^^^P^^^f Jy^f^!!^!^^^^^^^^ soJactive substance (4) and is at least 

enclosed within the envelope (3) so that it f Pi^^f.f'J^^^^^Xpe sS device is characterized in that, in its region (15) 
in part (15) visible through ^^l^^Pf'lf'f^l Invelon^ (3Mhe comprises at least one inscription (7) having a 

visible through said transparent zone (14) of^e enve^^^^^ t ^material capable of irreversibly mod^y- 

colour sunilar to that of the support a'^'*/^.*^^? hvlhriSntion (7) and by the portion of the support (5) surrounding 

ularly to the control of food and pharmaceutical products. 



A 

(57) Abrege L'invention conceme un dispositif pour le contrdle d'un eventuel rechauffement d'un produit (1) frais 
ou surgele ou congele, au-dessus d'une temperature predeterminee, et pour I'enregistrement par un marquage irreversible 
(7), exteneurement audit produit, d'une telle eventualite, ledit dispositif comprenant: a) une enveloppe (3) hennetiquement 
close dans laquelle est enfermee une substance active (4) ayant son point de transition Kquide-solide a ladite temperature 
predeterminee, ladite envdoppe (3) etant en un materiau etanche aux gaz et aux Kquides et au moins pour partie transpa- 
rent dans une zone (14), et ladite substance (4) etant enfermee dans cette enveloppe sous sa forme solidLfiee, et b) un sup- 
port (5) en un materiau absorbant apte a etre impregne par la substance (4) puis a permettre la diffusion par capillarite de 
cette substance lorsque celle-ci est sous sa forme liquide, ledit support etant egalement enferme dans I'enveloppe (3) de fa- 
9on telle qull soit place au contact de la masse de ladite substance active solide (4) et qu'il soit au moins pour partie (15) 
visible au travers de la zone transparente (14) de Tenveloppe. Ce dispositif est caracterise en ce que, dans sa partie (15) visi- 
ble au travers de ladite zone transparente (14) de I'enveloppe (3), le support (5) comprend au moins une inscription (7) 
ayant une couleur identique k celle du support et en ce que la substance active (4) contient une mati^re apte A modifier ir- 
reversiblement la couleur de I'un des deux elements constitues par I'inscription (7) et par la partie du support (5) entourant 
cefte demiere et en -revanche impropre a modifier la couleur de I'autre de ces deux elements, de sorte que lorsque, attei- 
gnant la temperature predeterminee, ladite substance active passe de son etat solide i son etat Hquide et impregne alors le 
support (5), elle marque definitivement ledit support par contraste de couleurs autour de ^inscription (7). Applicable no- 
tamment au contrdle de produits alimentaires et pharmaceutiques. . 
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1 

DISPOSITIF POUR LE CONTROLE D'UN EVENTUEL RECHAUFFEMENT 
D'UN PRODUIT ET POUR L'ENREGISTREMENT PAR UN MARQUAGE 
IRREVERSIBLE D'UNE TELLE EVENTUALITE • 

La presente invention a pour objet un dispositif pour le 
controle d-un eventuel rechauifement d'un produi.t, au-dessus d'une temperature- 
predeterminee, et pour .enregistrement d'une teUe eventualite par un n^arquage 

irreversible exterieurement audit produit- • • ^ 

Elie s'appiique en particuiier au controle de la tempera- 
ture d-un produit alimentaire. ou d'un produit pharmaceutique, ou de tout autre 
ture a un H ^ destinee a surveiller et indiquer 

produit qui .doit etre conserve au froid, et elle est oesunee 

un eventuel rechauffement de I'un quelconque des produits precxtes, notamment 
d'un produit surgele ou congele. ou plus simplement d^un produit qui, pour sa bonne 
conservation, do'it .tre .aintenu a une temperature inferieure a la temperature 

ambiante. ^^^^ i-expression "chalne du froid", on designe la succes- 

sion des etapes parcourues par un produit depuis sa surgelation ou sa congelation 
et d'une fa,on plus generale depuis sa mise en temperature pour une bonne 
conservation, iusqu'a sa consommation s'U s'agit d-un produit alimentaxre et jusqu a 
son utilisation s'il s'agit d'un produit pharmaceutique- 

on salt que la garantie de la qualite et de i'hygiene d'un 
produit surgele ou congele, ou plus simplement frais, impose une regie striate, a 
savoir que la chaine du froid ne soit jamais rompue. 

^ On connait en effet les risques que peut provoquer, 

notamment pour la sante, la decongelation accidentelle, totale ou P^^^^J^^ 
produit alimentaire surgele ou congele. entre la fabrication et la consommatxon du 

oroduit en question. , j . ■ ' 

Aussi, a tout instant de I'existence du produit surgele, 

entre sa fabrication et sa consommation, U est indispensable d'assurer le maintien 
dudit produit a tres basse temperature et de ne jamais interrompre la chaine du 

Pour exemples, pendant son stockage apres fabrication, 
le produit est maintenu a - 30«C dans un entrepot frigorifique ; ensuite il est 
maintenu a - 20^C ou - 25»C pendant son transport par wagon et/ou camxon 
frigorifiques ; enfin il est maintenu a -IS^Csur les presentoirs des lieux de vente, 
ainsi que dans le congelateur ou le conservateur du consommateur du produit. 

D'ailleurs, d'une fa?on generale, les legislations en 
vigueur dans les pays producteurs de produits congeles ou surgeles fixent imperati- 



FEUiLLE DE REMPLACEMENT 



wo 89/04952 




PCT/FR88/00577 



vement la conservation des produits a - 18°C avec une tolerance de 3«C. 

Au-dela, tout rechauffement du produit, meme passager 
et limite, peut etre prejudiciable a la qualite et a I'hygiene dudit produit. 

Ainsi, a partir de - 7*^0, le processus bacteriologique 
commence a se developper et la reaction microbienne qui en resulte est irreversi- 
ble et se poursuit meme si le produit concerne est a nouveau amene a la 
temperature d'au moins - 18«C. Un produit alimentaire ayant depasse cette 
temperature, de - 7°C, meme pendant un intervalle de temps relativement court, ne 
doit done pas etre surgele a nouveau,* sous peine de risques graves pour la sante du 
consommateur. 

En premiere consequence de cette observation, les par- 
ties prenantes lors du dernier Congres International du Froid ont alors- convenu 
d'admettre qu'un produit ayant ete maintenu a une temperature de 0°C, et ayant 
done subi une decongelation, meme partielie, est devenu impropre, voire dangereux, 
a la consommation- 

D'ailleurs, certaxnes legislations europeennes et nord- 
americaines ont impose aux fabricants de produits surgeles de faire figurer sur les 
emballages la mention suivante : "Afin de conserver toute la qualite de ce produit, 
ne pas le recongeler une fois qu'il a ete decbngele". 

La presente invention a done pour but de proposer un 
moyen permettant de surveiller et de savoir avec une totale securite si le produit 
est reste expose a une temperature egale ou superieure a une temperature 
predeterminee (par exemple - 15*'C, ou - 7«C, ou-O'^C, ou'+ 4*»C) et en variante 
permettant de savoir si une telle exposition au-dessus de la temperature predeter- 
minee a eu lieu pendant une periode de temps suffisante pour rendre le produit 
definitivement impropre a la consommation* 

On connait deja certains dispositifs qui permettent de 
controler un eventuel rechauffement d'un produit frais, ou surgele ou congele, et 
d'enregistrer une telle eventualite par un marquage Irreversible, exterieurement 
audit produit- 

De tels dispositifs connus ont en commun la particular!- 
te de comprendre une enveloppe dans laquelle est enfermee une substance active 
ayant son, point de transition liquide-solide a la temperature predeterminee a 
controler, enveloppe qui est associee a un support en un materiau absorbant apte a 
etre marque par ladite substance active lorsqu'elle est sous sa forme liquide- 

Dans certains de ces dispositifs, le support absorbant est 
place a I'exterieur de Tenveloppe enfermant la substance active. Pour sa part, 
I'enveloppe est en • un materiau cassable, degradable ou poreux, et la substance 
active enfermee dans une telle enveloppe, generalement une matiere colorante 
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capable de colorer le support absorbant, est sequestree dans ladite enveloppe sous 
sa iorme liquide- 

Quelle que soit la caracteristique du materiau consti- 
tuant I-enveloppe, cassable, degradable ou poreux, le fenctionnement de tels 

dispositifs est le suivant. ^ 

L'enveloppe enfermant le liquide actif et entouree du 

support absorbant est associee au produit dont la temperature froide est a 
controler, avant- mise au froid, congelation ou surgelation, dudit product. 

Lors du refroidissement du produit, pour I'amener a sa 
temperature ideale de conservation, par une technique lente (congelation) ou par 
une technique ultra rapide (surgelation). le Uquide enferme dans l'enveloppe se 
solidifie lorsque la temperature de la chalne du froid est atteinte, ladite solidifica- 
tion s'accompagnant d'une augmentation notable du volume de la substance active 

enfefmee. - wi 

Dans le cas ou l'enveloppe est en un materiau cassable, 

par exemple du verre, ladite enveloppe se brise en fin de solidification de la 
substance active, mals cette substance ne s'ecoule pas tant que la temperature ne 
remonte pas nettement au-dessus de la temperature predeterminee qui correspond 
au point de transition liquide-solide ainsi qu'a la temperature maximale de la 
chalne du froid. A I'inverse, des que la temperature precitee est franchie, a la 
suite d'un rechauffement. meme de courte duree, du produit frais a controler, la 
substance active passe alors de I'etat solide a I'etat liquide, et par suite Impregne 
le support absorbant, en le colorant de maniere irreversible, ce qui permet de 
deceler visuellement qu'il y a eu rupture de la chalne du froid. 

Le brevet FR-A-2.361.635 decrit un tel dispositif. 
Le brevet GB-A-2.05 1.361, dont le preambule de la 
description developpe largement les dangers consecutifs a la rupture de la chaine 
du froid, decrit un .dispositif du genre precite, a lecture toutefois plus directe, 
c'est-a-dire sans support absorbant, la disparition d'un moyen mecanique separant 
une solution aqueuse saline d'une poudre d'un agent colorant provoquant le contact 
de ladite solution et de ladite poudre et par suite la coloration de la solution qu'il 
est possible de contr61er visuellement depuis I'exterieur du dispositif. 

Le brevet CH-A-585.396 decrit une variante du disposi- 
tif precite, variante dans laquelle le support absorbant est place hors de l'envelop- 
pe enfermant la substance active, a I'interieur d'un compartiment qui, en prolon- 
geant l'enveloppe, forme avec elle une capsule unique. Le principe de fonctionne- 
ment de ce dispositif est toutefois equivalent a celui decrit dans le brevet FR-A- 
2.361.635, a savoir qu'a I'instant de la solidification de la substance active, la 
parol de separation entre l'enveloppe et le compartiment est brisee par suite de 
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Taugmentation du volume de ladite substance active, Une fenetre pratiquee dans la 
capsule en regard du compartiment dans lequel est place le support absorbant 
permet d'observer tout rechauffement eventuel du produit, par la coloration du 
support impregne par la substance active lorsque, a la rupture de la chalne du 
froid, une partie au moins de la substance active est passee de I'etat solide a 
Tetat liquide et s'est ecoulee depuis Tenveioppe, a Tinterieur du compartiment. 

Le brevet- FR-A-2.361. 635 prevoit une varlante du dispo- 
sitif precite, variante dent toutefois le principe de fonctionnement demeure. 

Seion cette variante, le materiau constituant Tenveloppe 
est ctegradable a une . temperature egale ou inferieure a la temperature qui est a 
controler, soit parce qu'il se craquelle spontanement, soit parce qu'il devient 
poreux. Autrement dit, en meme temps que la substance active passe de l*etat 
liquide a I'etat solide, son enveloppe perd son etancheite, a la suite de Tapparition 
spontanee de fentes ou de trous. Par suite, en cas de rechauffement du produit 
au-dessus de la temperature a controler, une partie au moins de la substance 
active redevenue liquide colore le support absorbant, indiquant ainsi que la chalne 
du froid a ete interrompue. 

Tous les dispositifs ainsi connus ont toutefois certains 

inconvenients. 

Ceux qui prevoient une enveloppe en un materiau cassa- 
hie sont rarement compatibles avec le controle de produits alimentaires. En outre, 
I'enveloppe peut accidentellement se briser avant solidification de la substance 
active, provoquant ainsi le marquage du produit a contrSler alors que ce dernier 
n'a pas encore ete refroidi a sa temperature de conservation ideale. Un produit 
ainsi marque sera done jete sans qu'ii soit absolument etabii qii'il a subi le moindre 
rechauffement- 

Quant au dispositif qui prevoit une enveloppe en un 
materiau degradable, il faut etre certain que le produit auquel a ete associe iedit 
dispositif a ete refroidi a une temperature suffisamment basse pour provoquer 
ladite degradation. 5i la temperature de refroidissement du produit est suffisante 
pour le congeler mais insuffisante pour degrader I'enveloppe, Timpregnation du 
support absorbant par la substance active sera impossible, quand bien meme la 
chalne du froid serait interrompue et la substance active redevenue liquide a' 
i'interieur de T enveloppe. 

- Paralleiement, il a done ete propose d'autres dispositifs 
permettant de controler un eventuel rechauffement d*un produit et d'enregisxrer 
par un marquage irreversible une telle eventualixe, ces dispositifs etant remarqua- 
bles par les particularites suivantes : 

- renveipppe est cette fois en un materiau non degrada- 
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Die et non cassable, e.«n^*» 

. la substance active est enfermee sous sa lorme soUde 

dans .enveloppe alors que, se>cn les techniques predtees, eUe y est enfermee sous 

. 1. support absorbent est egalement eniermi dans 
.enveloppe et place au contact de la masse de la substance active soUde au heu, 

Ln,e Te pre onisent les techniques pricitees, d'entourer l.d.te enve pp 
" ^ Le brevet US-A-».1»S.272 dicrit un dlspositii de cet 

autre type. Ce dUposltlf comprend = a) une enveloppe hermetiquement close dans 
Celirest enlerl une substance active ayanf son point de transition Uqu.de- 
S adite temperature pred^terminee, ladite enveloppe etant en un matenau 
Ttanl aux gaz et'aux Uquides et au .oins pour partie "a-P-=- - ™- 
et ladlt. substance ^t enfer.ie dans cette enveloppe sous sa lorme soW J«e 
et b) un support en un materiau absorbant apte a etre .mpregne par la ubstance 
ts a permL la diffusion par capUlarite de cette substance lorsque eel e-c ^ 
Z TZ. iiquide, iedi. support itant egale.en. enler.e dans renveloppe de 
acln te le quUl sol. place au contact de la masse de ladite substance active soUde 
r;„.r l eu mol,^ pour parti, visible au travers de la zone transparente de 
renveloppe. ^ ^^^^^^^^ - ^ 

,eux feuiUes d-un film de polyethylene, de polystyrene ou de ''^^^/J 
le done effecivement incassable et non d^radable, associees Tune a 1 autre par 
c'eU e a chaud. Avant fermeture de .enveloppe. une solution d'eau ad^ 
d.acide phosphorique est introdulte dans .e fond de ladite enveloppe, puis 1 ensem 
ble enve oppe-solution est soumis a un refroidissement brutal, par exemple en etant 

S e, on place une extremite d'une bande allongee, de queiques mUUmetres de 
faTge au contact du bloc de la solution gelie et on associe rautre extrem.te de 
cene bande a un support impregnl d'un Indicateur colore traditionnel, par exemple 
. de couleur iaune a .eta, per et virant au rouge en mUleu -^^-^^ « 
dispositil. la bande est choisie en un n,ateriau absorbant et le support terminal es 
place sous une zone transparente de I'enveloppe pour permettre le controle v.uel 
de couleur extlrieurement a I'enveloppe. K.„rt. =r 

L'enveloppe contenant la solution gelee, ladite bande et 
le support impregne de i'lndicateur colore est alors sceUee, et conserve, au frcdd 
prete a 8tre associee k tout produit dont le maintien correct au froid do., etre 

controle. ^ . ■ ' x 

En soi, ledit controle est simple. Si le produit associe a 

une telle enveloppe subit un rechauffement trop prolonge. la solution eau-acide 
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passe de son etat solide a son "etat liquide et commence a impregner la bande 
absorbante. 

Le liquide diffuse ensuite progressivement par capillarite 
le long de ladite bande et au bout de quelques minutes, fonction de la largeur, de 
la longueur, de I'epaisseur et de la qualite d'absorption de la bande, le liquide 
atteint le support colore, sauf si dans I'intervaUe I'ensemble produit-enveloppe a 
ete replace a la temperature froide convenable, auquel cas le liquide s'est a- 
nouveau solidifie et a ainsi cesse sa migration. En atteignant le support colore, le 
liquide provoque un qhangement de couleur -I'indicateur virant 'du jaune au rouge- 
qui constitue I'information selon laquelle le produit associe n'est plus consommable. 
En effet, la couleur rouge ainsi donnee au support terminal est marquee de fagon 
irreversible et elle constitue ie temoin definitif de la decongelation intervenue, 
preuve que la chalne du froid a ete rompue. 

Si le dispositif de controle objet du brevet US-A- 
4.ua.272 a Tavantage d'etre fiable, irreversible, independant du milieu exterieur 
et a priori facilement visible et controlable, il presente malgre tout certains 
inconvenients inherents a sa constitution et a son mode operatoire. 

En premier lieu, pour provoquer un changement de 
couleur de I'indicateur colore suffisamment net pour etre significatif et interprete 
en tant que preuve de la rupture de la chalne du froid, il faut que Tacide dilue 
dans I'eau soit un acide fort tel I'acide phosphorique. Des lors, il existe un danger 
evident en cas de destruction accidentelle de Tenveloppe, a savoir que I'acide peut 
venir au contact du produit a controler, et Timpregner, et qu'il peut aussi venir au 
contact de n'importe lequel des autres produits place a cote ou en-dessous dudit 
produit a controler. Si ces autres produits ne sont pas proteges, et si la destruction 
accidentelle de Tenveloppe n'a pas ete constatee avant qu'ils soient extraits du 
compartiment froid dans lequel lis sont stockes avec le produit a controler, il y a 
aiors un risque qu'ils soient consommes avec T acide fort qui les impregne, et par 
suite la sante du consommateur peut en souffrir gravement* 

En deuxieme lieu, il a ete constate que Tinformation 
donnee par un simple changement de couleur est en realite difficilement intelligi- 
ble pour le consommateur d'attention moyenne. 

D'abord, pour que le consommateur puisse interpreter 
ledit changement de couleur, il faut que le dispositif decrii ci-dessus soit 
accompagne d'une notice d'information qui contient au moins quelques explications 
concernant les differentes couleurs possibles que le consommateur pourra observer 
•et quelques avertissements sur les dangers qu'il y aurait a consommer le produit 
pour le cas ou serait observee une couleur particuliere- Le fait d'associer le 
dispositif decrit ci-dessus a une notice d'information constitue une operation 
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manuelle supplementaire, et par " suite un coQt supple mentaire. Ensuxte, ce te 
association est commercialement peu fiable : les produits surgeles ou congeles 
sont en general conserves en vrac dans les magasins de vente au detail et Us sent 
manipules sans soin particulier par la clientele ; ainsi, il y a un risque important 
que la notice d-information soit arrachee et, des cet instant, le produit qui etait 
associe a la notice egaree n'est plus susceptible d'etre vendu car ni le vendeur, n. 
I'acheteur n'est en possession intellectuelle des elements lui permettant d'assoc.er 
avec certitude uhe des autres notices d'explication reservee a un quelconque autre 
produit au produit concerne par la perte de la notice. II est a craindre en effet 
qu'il n'y ait pas uniformite dans I'emploi des couleurs d'un fabricant de produits 
surgeles a I'autre, ni meme qu'il y ait uniformite des couleurs dans les gammes de 
produits proposees par un meme fabricant. Au surplus, il a ete constate que, quand 
bien meme le produit achete par un consommateur potentiel comprendrait le 
dispositif d^crit ci-dessus et la notice d'explication appropriee, I'information du 
consommateur sera incertaine car difficile a mettre en place ; on sait qu'il est 
difficile de demander a un consommateur d'attention moyenne d'avoir a interpreter 
correctement un signal d'alarme donne par une simple couleur ; en outre, on sait 
que tout effort d' interpretation peut se traduire par des erreurs. 

La presente invention a pour but de fournir un dispositif 
pour le controls d'un eventuel rechauffement d'un produit ou pour 1-enregistrement 
d'une telle eventualite, par un marquage irreversible, qui elimine les inconvenients 
precites. et notamment qui evite I'emploi de tout produit -tel un acide- qui ne soit 
pas "agree alimentaire" et qui evite que le consommateur ait a se livrer a une 
quelconque interpretation. 

Ladite invention a done pour objet un dispositif compre- 
nant, de fagon connue : a) une enveloppe hermetiquement close dans laquelle est 
enfermee une substance active ayant son point de transition- iiquide-solide a ladite 
temperature predeterminee, ladite enveloppe etant en un materiau etanche aux gaz 
et aux liquides et au moins pour partie transparent dans une zone, et ladite 
substance etant enfermee dans cette enveloppe sous sa forme solidlfiee, et b) un 
support en un materiau absorbant apte a etre impregni par la substance puis a 
permettre la diffusion par capillarite de cette substance lorsque celle-ci est sous 
sa forme liquide, ledit support etant egalement enierme dans I'enveloppe de fa^on 
telle qu'il soit place au contact de la masse de ladite substance active solide et 
qu'il soit au moins pour partie visible au travers de la zone transparente de 
I'enveloppe. caracterise en ce que, dans sa partie visible au travers de ladite zone 
transparente de I'enveloppe, le support comprend au moins une inscription ayant 
une couleur identique a ceile du support et en ce que la substance active contienr 
une matiere apte a modifier irreversiblement la- couleur de I'un des deux elements 
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constitues par Tinscription et par la partie du support entourant cette derniere et 
en revanche impropre a modifier la couleur de i'autre de ces deux elements, de 
sorte que lorsque, atteignant la temperature predeterminee, ladite substance active 
passe de son etat solide a son etat liquide et impregne alors le support, elie 
marque definitive ment ledit support par contraste de couleurs autour de Tinscrip- 
tion, - . - 

' Ainsi, il est certain qu'a toute rupture de la chame du 
froid, atteinte a une temperature ou -la substance active passe de Tetat solide a 
I'etat liquide, le materiau absorbant en contact avec ladite substance est hecessai- 
rement impregne et que, pour autant que le temps pendant lequel le produit a 
controler a ete laisse a une temperature superieure a celle a controler a ete 
suffisant pour que la substance active diffuse par capillarite jusqu'a la partie du 
support qui comprend I'inscription, ladite substance active provoque par un 
contraste de couleurs autour de i'inscription une mise en exergue de ladite 
inscription qui devient alors claxre et intelligible pour le consommateur et qui 
temoigne de la decongelation intervenue. 

Dans une premiere variante de realisation du dispositif 
selon I'invention, la substance active contient une matiere apte a modifier 
irreversiblement la couleur du support, au moins dans sa partie qui entoure 
^inscription, et en revanche impropre a modifier la couleur de I'inscription. 
Avantageusement, la substance active peut etre une solution aqueuse et Tinscrip- 
tion est alors imprimee avec de I'encre hydrophobe dont la couleur est identique a 
celle du support. L'inscription peut aussi etre recouverte d*un vernis incolore 
impropre a etre impregne par la substance active a I'etat liquide. 

Dans une deuxieme variante de realisation du dispositif 
selon I^xnvention, la substance active contient une matiere apte a modifier 
irreversiblement la couleur de Tinscription et en revanche impropre a modifier la 
couleur de la partie du support- qui entoure ladite inscription. L'inscription peut 
alors etre imprimee avec une encre neutre a I'etat sec, et qui se colore lorsqu'elle 
est impregnee par la substance active a Tetat liquide. 

Dans une troisieme variante de realisation du dispositif 
selon rinvention, le support absorbant contient, au moins dans sa partie qui entoure 
I'inscription, un composant susceptible de prendre irreversiblement une nouvelle 
couleur, differenfe de celle de ladite inscription, lorsqu'il est mouille par la 
substance active a I'etat liquide. 

Suivant une caracteristique avantageuse de Tinvention, 
la substance active est enfermee dans I'enveloppe, sous sa forme solide, a 
rinterieur d'un puits forme dans ladite enveloppe par thermoformage ou par un 
precede similaire. La substance active peut etre de I'eau additionnee d'une 
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substance colorante et/ou d'acide acetique et/ou additionnee de chlorure de 
sodium. Un alcool, tel 1-aicool ethylique, peut remplacer 1-eau en totalite ou en 
partie. 

Pour mieux laire comprendre I'objet de la presente 
invention, on va decrire ci-apres, a titre d'exemples purement illustratifs mais non 
limitatifs, diverses variantes du dispositif en reference aux dessins annexes dans 
lesquels : . 

- la figure 1 est une vue en perspective d'une premiere 
variante du dispositif -selon I'invention, a partir d'une coupe transversale, 

- la figure 2 est une vue de cote d'une deuxieme 

variante du dispositif selon I'invention, 

- la figure 3 est une vue de dessus du dispositif de la 

figure 2, et 

- la figure 4 est une vue de cote du dispositif des 
figures 2 et 3, dans son mode d'exploitation prevoyant un pliage transversal de la 
languette de telle maniere que le puits dans lequel est piacee la substance active 
soUde penetre en profondeur le produit. dent la temperature est a controler. 

En se referant aux dessins, on voit que I'on a designe 
par (1) le produit frais, ou congele, ou surgele, dont la temperature doit etre 
controlee a tout instant, entre la production et la commercialisation dudit produit, 
de maniere qu'une rupture de la chaine du froid, dans I'hypothese ou elle se 
produirait, soit immanquablement detectee et reportee de maniere irreversible par 

un marquage exterieur audit produit. 

Le produit (1) est eventueilement conditionne et presen- 
ts alors sous un embaliage (2), par exempie un film de matiere plastique tel du 
polyethylene, du polypropylene ou du chlorure de polyvinyle, d'une qualite dite 
"alimentaire". 

Le dispositif pour le controle d'un eventuel rechauffe- 
ment du produit (1), au-dessus d'une temperature predeterminee, et pour I'enregis- 
trement d'une telle eventuaUte par un marquage irreversible, exterieurement audit 
produit, comprend une enveloppe (3) en un materiau thermoplastique etanche aux 
gaz et aux liquides, et au moins pour partie transparent, par exempie au travers 
d'une fenetre (U). Toutefois, et de preference, I'enveloppe (3) est en totalite 
transparente. Elle est realisee en une matiere plastique de qualite alimentaire, 
telle que par exempie du polyethylene, du polypropylene, du polystyrene ou du 
chlorure de polyvinyle, et formee k partir d'un film ferme sur lui-meme et colle ou 
soude (figure 1), ou. formee a partir de deux films colles ou soudes le long de leurs 
bords (figures 2 et 3)- 

Toutefois, avant d'etre fermee, I'enveloppe (3) regoii : 
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- une substance active M ayant son point de transition 
liquide-solide a la temperature predeterminee a controler, ladite substance active 
etant depourvue d*un quelconque produit incompatible avec I'alimentation, et etant 
enfermee dans Tenveloppe sous sa forme solidifiee. EUe a done ete au prealable 
refroidie a une temperature nettement inferieure a la temperature a controler, en 
sorte qu'elie forme un bloc de cristaux qui, avantageusement, peut etre depose et 
fixe sur un tampon (6) en une matiere absorbante, tels .du papier buvard, du papier 
de laboratoire ou un matelas de -fibres de Verre. 

- un support unique (5) en un materiau absorbant apte a 
etre impregne par la substance active (4) puis a permettre la diffusion .par 
capillarite. de cette substance iorsque celle-ci est sous sa forme liquide. Ce support 
absorbant (5) est done avantageusement en un materiau poreux, tel que par 
exemple du papier buvard, du papier de laboratoire ou un matelas de fibres de 
verre. 

Lorsqu'ils sont introduits dans I'enveloppe (3), le support 
absorbant (5) et le bloc solide de substance active (*) sont places en contact, soit 
directement (figure 1), soit par Tintermediaire du tampon (6) lui-meme absorbant 
(figures 2 a k). En outre,- le support (5) est dispose relativement a Tenveloppe (3) 
de fagon telle qu'il soit au moins pour partie (15) visible au travers de la zone 
transparente (I'f) de I'enveloppe. De fabrication, et conformement a Tinvention, le 
support comprend dans cette partie visible (15) au moins une inscription (7) ayant 
une couleur identique a celle dudit support. 

Sous la designation de "substance active", on definit 
pour toute la description qui va suivre une substance qui contient une matiere apte 
a modifier irreversible ment la couleur de Tun des deux elements constitues par 
rinscription (7) et par la partie du support (5) entourant cette derniere et en 
revanche impropre a modifier la couleur de Tautre de ces deux elements* Ainsi, 
lorsqu'elle atteint la temperature predeterminee, ladite substance active passe de 
son etat solide a son etat Uquide et elle impregne alors le support (5), puis, it 
partir d'un temps predetermine, fonction exclusive des proprietes mouillantes de la 
substance et des caracteristiques (longueur, largeur, epaisseur et qualite) du 
support absorbant (5), ladite substance marque definitivement ledit support par 
contraste de couleurs autour de 1' inscription (7). En consequence, selon la varianxe 
decrite, la substance active (^) pourra contenir soit une matiere apte a modifier 
irreversiblement la couleur du support (5), au moins dans sa partie qui entoure 
rinscription (7), et en revanche impropre a modifier la couleur de rinscription, soit 
une matiere apte a modifier irreversiblement la couleur de rinscription (7) et en 
revanche impropre a modifier la couleur de la partie du support (5) qui entoure 
ladite inscription. Comme autre variante, le support absorbant (5) pourra contenir, 
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au moins dans sa partie qui entoure I'inscription (7), un composant susceptible de 
prendre irreversiblernent une nouvelle couleur. diff^rente de celle de lad.te 
nscription, lorsquUl est .ouill. par la s— active (.) a ^^^ J^^^^ 

Lorsque le bloc (4) de substance active solide et le 
support absorban. (5) ont ete introduits dans I'enveloppe (3), la partie (15) du 
support qui comprend rlnscrlptlon (7) alors invisible ^^^J^ 
sous une zone de l-enveloppe visible depuls Texterieur, ladue enveloppe_ es. alor 
hermetlquement fermee, soit p.r collage, soit par soudage, et de preterence par 
sZge a irold, par exe.ple par ultrasons. de sorte qu'll nV a.t aucun r.que 
d.ecbau«e.ent du blbc ^^^^^^^^^ ^3,.,,^^ ,,„3l 

forme est soit conservi a une temperature nettemen, Inferleure a la ten„pirature 
p lermlnee a contr6ler, en sorte que la substance active ne P"'-^ P^^^^^ " 
Lt solide a son etat Uquide, soit immediatemen. assooe au produ.t (1) en cours 
en t d. production de celul-cl. Au cholx du producteur et/ou du consommateur 
/ou du legllteur. rense.ble precite sera asso^e au prodult (1 en ~ 
plaque direJtement contre la surface dudlt prodult. et par exen,ple =o.„ce entre 
ce«e surface et rembaUage (2) (figure 1), soit totalen^ent e«er,eur au prodmt (1) 

par suite coUe sur la face externa de l.^baUage ,3), soit encore exter.eur 
paL au prodult et a I'embaUage et «,foncS pour son autre parfe dans ledit 
^Lult de n,^lere a co„tr61er la temperature a I'lnterieur du product et non plus 

en surface (figure ... 

Dans tous les cas, I' ensemble enveloppe (3)-bloc »)- 

support (5) est assocle au prodult e,/ou a .emballage (2) en sort, que la fenStre 
■ <l« soit Visible extirieurement et que la partie (15) du support absorbant (« 
disposie sous cette fenitre soit igaiement visible exterleurement, en vue de son 
controle par le producteur, le transporteur, le distrlbuteur et le consommateur. S., 
role H est L plus frequent, l-emballage (2, et Venveloppe (3) sent en -un 
Lterlau transparent, le support absorbant (5) est visible en total.te depuis 

Dans la troisieme variante selon laquelle le dispositif 
penetre pour partie le prodult (1) (figure 11 est bien clair que la partie de 
l-enveioppe noyee dans le produit est celle qui contient la substance actxve (4) et 
que I'autre extremite de Tenveloppe qui reste visible sous ou par-dessus 1 emballa. 
ge (2) est celle qui presents la fenetre (1^) sous laquelle apparaxt la partie (15) du 
support absorbant qui comprend I'inscription (7), alors invisible. 

Dans la variante representee k la figure 1, le bloc de 
substance active W est enveloppe dans le support absorbant (5), qui lui-meme est 
enferme dans I'enveloppe (3) en forme de manchon. 
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La substance active (4) peut avantageusement etre 
ofatenue par melange d^un liquide alimentaire tel que I'eau et/ou un alcool, miscibie 
a un colorant ou une substance colorante tels que le bleu de bromothymol, le rouge 
de cresol, le rouge de phenol, Tindigotine ou Terythrosine, 

Le liquide et le colorant seront choisis et melanges dans 
des proportions relatives telles que le point de transition liquide-solide du melange 
soit egal a la temperature predeterminee a controler. 

En prenant pour exemple un melange d*eau et d'indigoti- 
ne a 1 %, ie point de transition d'une telle solution est de O^C^ 

' Tant que le produit associe au dispositif de la -figure 1 
est maintenu a une temperature inferieure au point de fusion de la solution 
colorante (4), iadite solution reste solide et elle n*impregne done pas le support 
absorbant (5) puisque, du fait de la totaie etancheite de Tenveloppe (3), les 
elements exterieurs a i'enveloppe, telles la lumiere, la ventilation, la condensation, 
rhumidite du milieu exterieur, sont sans influence sur la substance coloree. Le 
dispositif de la figure 1 est done stable tant que la temperature du produit (1) 
n'atteint pas 0°C. 

En revanche, des que le produit est soumis a un leger 
rechauffement et atteint une temperature superieure a 0**C, la solution colorante 
(*) redevient liquide et mouille le support absorbant (5). 

L^inscription (7) ayant ete imprimee avec de Tencre 
hydrophobe dont la couleur est identique a celle du support ou recouverte d'un 
vernis incolore impropre a etre impregne par la substance active (4) a i'etat 
liquide, elle repousse ie liquide- Par suite, ladite inscription apparait done exterieu- 
rement, ainsi quUl est iUustre par le texte (7) visible au travers de la fenetre (14). 
Ce texte qui caracterise un rechauffement du produit (1) tel que sa temperature, 
meme pendant un court instant, a depasse 0*^0 met simultanement en garde ie 
consommateur. U peut par exemple Correspondre a I'intitule suivant "ce produit a 
ete decongele • risque dUntoxication alimentaire" ou "warning : do not eat this 
product on pain of serious risks for your health". II peut aussi plus simplement 
s'agir de la representation d'une tete de mort. 

Si la temperature a controler est differente de O^'C, on 
comprend qu'il suffit de preparer d'autres melanges colorants dont le point de 
transition liquide-solide est soit negatif, pour le controle de produits surgeles ou 
congeles, soit positif, pour le controle de produits frais tels les 'yaourts, les 
fromages, les beurres et autres produits laitiers, et les produits de charcuxerie. 

En matiere de produits laitiers, la temperature a contro- 
ler est de + 4°C. Cette temperature correspond au point de transition d'un melange 
de 91,5 % d*acide acetique pur, de 8 % d'eau et de 0,5 % d'indigotine. Un tel 
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melange sera done constitutif de la substance active W pour le controle de la 
conservation a basse temperature des produits laitiers, sachant que si ceux-ci sont 
soumis a un rechauffement passager provoquant leur elevation de temperature 
au-dessus de + ^"C, le support absorbant (5) laissera alors apparaltre I'inscription 

(7)- 

A r inverse, pour le controle de temperatures negatives, 
on ajoutera a I'eau coloree par 1 % .d'indigotine du chlorure de sodiCim. pour le 
controle des faibles temperatures negatives et de I'alcool ethylique pour le 
controle des fortes temperatures negatives. On sait par exemple que I'addition de 5 
% de chlorure de sodium diminue le point de fusion de la solution eau-indigotlne a 
- 2,7°C et que I'addition de 10 % de chlorure de sodium diminue ce point de fusion 
a - 5,8°C. II est done possible de contr61er et de choisir des points de fusion 
differents au moyen de melanges eutectlques d'eau et de chlorure de sodium. Les 
melanges precites trouveront une premiere application pour le controle d'un 
eventuel rechauffement des produits pharmaceutiques. 

Pour les controles de temperatures negatives plus bas- 
ses, par exemple comprises entre - 5»C et - ZCC, on ajoute a la solution d'eau 
coloree par 1% d'indigotine de I'alcool ethylique dont la quantite en poids, par 
rapport a I'eau,. est comprise entre 1* % et 36 %. De tels melanges conviendront 
pour le controle du maintien en congelation des produits alimentaires. Si la 
temperature a controler est estimee suffisante a - U»C, voire - 7°C, on realise les 
melanges eutectiques d'eau et d'alcool ethylique appropries, avec en consequence 
une quantite d'alcool comprise entre lit et 36 % du poids d'eau. 

On sait aussi que certains produits ne perdent pas leur 
qualite et ne sont pas dangereux a la consommation si le temps pendant lequel leur 
temperature depasse la temperature predeterminee a controler est brel. Ce temps 
est en general de quelques minutes et peut atteindre jusqu'a 30 mn. 

Pour ces produits, il est done interessant de controler 
leur eventuel rechauffement au-dessus de la temperature predeterminee, ainsi que 
le temps de cet eventuel rechauffement, afin de determiner s'Us demeurent 
consommables. 

Le dispositif represente aux figures 2 a f repond a cet 
objectif. L'enveloppe (3) d'un tel dispositif est formee de deux films (8) et (9) de 
matiere plastique, qui sont soudes ou colles par ieurs bords (10), le film (8) etant 
plat et le film (9) presentant une cuvette centrale (11), pour la reception du support 
absorbant (5) en forme de languette, et un puits lateral (12) pour la reception du 
bloc de substance active (4). Dans cette variante, le bloc W est avantageusement 
coUe a la languette (5) par I'intermediaire du tampon (6). 

La substance active est dans un premier • exemple I'un 
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des melanges colores precites, choisi en fonction de T application consideree. 

Dans la description qui va suivre, le melange choisi est 
de Teau coloree a 1 % d'indigotine ou 1 % d'erythrosine, et a done son point de 
transition liquide-solide a 0°C. 

Plusieurs essais ont ete realises en utilisant 0,3 cm^ de 
substance colorante placee dans un puits de 10 mm de long, 8 mm de large et * 
mm de prof ondeur. On a fait varier la nature du support absorbant (5), tout en 
conservant constantes ses dimensions : 100 mm de longueur, 10 mm de iargeur et 
0,18 mm d'epaisseur.. 

Pour un premier echantillon, on a utilise pour support 
absorbant du papier en cellulose pure (Whatman ICHR) et pour second support 
absorbant on a utilise du papier filtre en microfibres de verre (Whatman GF/A). 

Les essais ont permis de montrer que, tant que les 
dispositifs precites etaient maintenus a une temperature inferieure a O^C, point de 
fusion de la solution colorante, cette derniere demeure solide et ne colore aucun 
des deux papiers absorbants- 

Les deux dispositifs ont ensuite ete places a une meme 
temperature superieure a O^'C, et il a ete constate que les papiers commengaient a 
se colorer en meme temps au niveau de leur base (13). 

Les deux supports precites permettent la diffusion par 
capiilarite de la substance coiorantCy cette diffusion se faisant progressivement et 
reguiierement le long de la languette (5) tant que les dispositifs sont a une 
temperature superieure a 0**C. 

Le support Whatman ICHR a ete colore en totalite au 
'bout de 1^ minutes tandis que le support Whatman GF/A n'a ete colore en totalLte 
qu'au bout de 30 minutes- On observe done que, seion la nature du support 
absorbant employe, selon la texture de son papier, la diffusion par capiilarite de la 
substance colorante depuis la base (13) jusqu'a rinscription (7) portee par la 
seconde extremite (15) de la languette placee sous la fenetre (1^) varie notable- 
ment. 

On peut ainsi controler, par exemple au moyen de 
reperes (16) portes le long des bords de la languette (5), le temps pendant lequel le 
prodult (1) associe au dispositif represente sur les figures 2 a a ete porte a une 
temperature superieure a 0**C. Ce controle est facilite si les films (8) et (9) 
constituant Tenveloppe (3) sont totalement transparents. 

En tout etat de cause, on peut aussi controler un 
eventuel rechauffement d'un produit dans lequel I'extremite de I'enveloppe supper- 
tant la substance active W a ete noyee, puisqu'il suffit que la seconde extremite 
libre de ladite enveloppe, munie au moins d*une fenetre transparente (1*), soit 
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exterieure au moins au produit (1), et de preference egalement a J'emballage (2) 
(figure Si une inscription (7) apparait en bout (15) du support absorbant (5), sous 
la fenetre (14), cette inscription indiquera que le produit (1) a ete place a une 
temperature superieure a 0°C, pendant une duree au nr>oins egale a U minutes, ou 
au moins egale a 30 minutes selon la nature du support (5) utilise, et n'est done 
plus consommable si la duree en question est connue comme etant celle a partir de 
laquelle le produit (1) perd sa qualite ou devient dangereux pour la sante du 
consommateur. 

Autrement dit. grice a un melange colore approprie, on 
peut deja controler un eventual rechauffement du produit frais a surveiller, par un 
marquage colore a la base (13) du support absorbant (5). et en outre par le choix 
de la nature du support absorbant et de la longueur de ce support absorbant, on 
peut controler, par la diffusion par capillarite de la substance colorante sur le 
support poreux (5), le temps pendant lequel ce rechauffement a eu lieu, que ce soit 
d'ailleurs en une ou plusieurs periodes de rechauffement. 

II est Clair que la possibilite de retarder ou d'accelerer 
la diffusion de la substance colorante, done la reponse du dispositif, est egalement 
rendue possible en changeant non seulement la nature et/ou la longueur du support 
absorbant (5), mais aussi son epaisseur, sa largeur ou sa forme. ^ . 

II vient d'etre decrit la premiere variante de realisation 
du dispositif selon Tinvention, dans laquelle la substance active (4) est une solution 
aqueuse coloree apte a modifier irreversiblement la couleur du support (5), au 
moins dans sa partie qui entoure I'inscription (7), et en revanche impropre a^ 
modifier la couleur de ladite inscription, celle-ci etant imprimee ayec^ de I'encre 
hydrophobe ou recouverte d'un vernis incolore impropre a etre impregne par I'eau- 

Le plus generalement, I'inscription sera en lettres blan- 
ches sur un support absorbant blanc d'origine, done invisibles en temps normal. En 
revanche, apres rechauffement, lorsque la substance colorante, par exemple rouge, 
atteindra et impregnera toute la zone du support placee autour de ladite inscrip- 
tion, elle revelera I'inscription en faisant ressortir le texte de ces lettres blanches 
sur un fond rouge. 

En autre variante, utilisable avec I'un quelconque des 
dispositifs des figures 1 et 2, on peut utiliser une inscription (7), imprimee avec 
une encre neutre . a I'etat sec, par exemple blanche, apposee sur un support 
absorbant egalement blanc d'origine, qui se colorera lorsqu'elle sera impregnee par 
la substance active, de I'eau eventuellement additionnee d'alcool, qui aura diffuse 
apres decongelation. Dans ce cas, I'eau pure ou I'eau alcoolisee ne modifiera pas la 
couleur de la partie du support qui entoure I'inscription (7) et en revanche, apres 
dilution de la co^che protectrice des lettres de i'inscription par le Uquide, la 
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couleur fondamentale de I'encre sera revelee et le texte correspondant apparaltra 
de fagon irreversible- 
En autre variante, on peut aussi utiliser une inscription 
(7) apposee dans une zone du support absorbant impregnee d'origine d'une solution 
neutre d'une matiere colorante, par exemple de la phenolphtalelne. L*inscription 
est en lettres blanches imprimees sur un support blanc d*origine, et la substance 
active alors* utiiisee est de Teau additionnee de chlorure de sodium. Des que le 
produit a controler subit une elevation de temperature, et depasse la temperature 
predeterminee, ladite substance active devient liquide et se. propage le long du 
support, jusqu'a mouiller la zone de Tinscription, faisant alors ressortir cette 
derniere en lettres blanches sur un fond desormais et Irreversiblement colore en 
rouge. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif pour le controle d'un eventuel rechauffe- 
ment d'un produit (1) frais, ou surgele ou congele, au-dessus d'une temperature 
predeterminee, et pour I'enregistrement par un marquage irreversible (7), exterieu- 
rement audit produit,- d'une telle eventualite, ledit dispositif comprenant: a) urve 
enveloppe (3) hermetiquement close dans laquelle est enfernnee une substance 
active W ayant son point de transition liquide-solide a ladite temperature 
predeterminee, ladite enveloppe (3) etant en un materiau etanche aux gaz et aux 
Uquides et au moins pour partie transparent dans une zone (i'^), et ladite substance 
W etant enfermee dans cette enveloppe sous sa forme solidifiee, et b) un support 
(5) en un materiau absorbant apte a Stre impregne par la substance W puis a 
permettre la diffusion par capiUarite de cette substance lorsque celle-cl est sous 
sa forme Hquide, ledit support etant egalement enferme dans I'enveloppe (3) de 
facon telle qu'il soit place au contact de la masse de ladite substance active solide 
M et qu'il soit au moins pour partie (15) visible au travers de la zone transparente 
(R) de I'enveloppe, caracterise en ce que, dans sa partie (15) visible au travers de 
ladite zone transparente (1^) de I'enveloppe (3), le support (5) comprend au moins 
une inscription (7) ayant une couleur identique a celle du support et en ce que la 
substance active W contient une matiere apte a modifier irreversiblement la 
couleur de I'un des deux elements constitues par inscription (7) et par la partie du 
support (5) entourant cette derniere et en revanche impropre a modifier la couleur 
de I'autre de ces deux elements, de sorte que. lorsque, atteignant la temperature 
' predeterminee, ladite substance active passe de son etat solide a son etat liquide 
et impregne alors le support (5), elle marque definitive ment ledit support par 
contraste de couleurs autour de I'inscription (7). 

2. Dispositif seion la revendication 1, caracterise en ce 
que la substance active W contient une matiere apte a modifier irreversiblement 
la couleur du support (5), au moins dans sa partie qui entoure I'inscription (7), et 
en revanche impropre a modifier la couleur de I'inscription. 

3. Dispositif seion I'une des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que la substance active W est une solution aqueuse et en ce que 
I'inscription (7) est imprimee avec de I'encre hydrophobe dont la couleur est 

identique a celle du support. 

It. Dispositif seion Tune des revendications 1 et 2, 
caracterise eh ce que I'inscription (7) est recouverte d'un vernis incolore impropre 
a etre impregne par la substance active W a I'etat liquide. 

5. Dispositif seion la revendication 1, caracterise en ce 
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que la substance active (^) contient une matiere apte a modifier irreversiblement 
la couleur de rinscription (7) et en revanche impropre a modifier la couleur de ia 
partie du support (5) qui entoure ladite inscription, 

6- Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce 
que rinscription (7) est imprimee avec une encre neutre a Tetat sec et qui se 
colore lorsqu'elle est impregnee par la substance active (*) a I'etat liquide. 

7. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que le support absorbant (5) contient, au mpins dans sa partie qui entoure 
^inscription (7), un composant susceptible de prendre irreversiblement une nouvelle 
couleur, differente de celle de ladite " inscription, lorsqu'il est mouille par - la 
substance active (*) a Tetat liquide. 

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que la substance active est de Teau. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a ^, 
caracterise en ce que la substance active est obtenue par melange d'eau et d'une 
substance colorante. 

10. Dispositif selon I'une des revendications 7 a 9, 
caracterise en ce que la substance active contient de Tacide acetique, 

11- Dispositif selon I'une des revendications 7 a 9, 
caracterise en ce que la substance active contient du chlorure de sodium. 

12. Dispositif selon I'une des revendications 7 a 9, 
caracterise en ce que la substance active contient un alcool. 
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